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中 国 穿山 甲 有 丝 分 裂 染色 体 
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IB EG) (Manis penfaductylg》 节 锣 胞 遗传 誉 分 析 表 明 ， 染 鱼 体 数目 2n = 40, En EXEC EP, 
KARAM C GER d E CH. AU I ER LANE UNE 30:68 HEP B HE TE DCEC AB EL (38 003€. (Ag NORS) 。 
AE CAI SE A ELE E ORME SARS AR, TEM EDGE CX. YO RRS UBI BS Ut AE 
行 了 分 析 和 讨论 。 


KWH. FF, BH, REKA MAE 


PERFU (M. pentadactyla) AAT PRR, RH, Bi, Wi, ED 度 东 
北部 、 锡 金 和 尼泊尔 等 地 〈Elleman 等 ，1951; Corbet, 1986) 。 不 同 地 区 的 中 国 穿 
山 平 的 细胞 遗 忧 学 研究 已 有 报道 。 染 色 体 数 和 且 有 明显 的 不 同 ， 分 别 为 24 = 42，2n = 38， 
2n=36。 本 文 对 5 只 产 自 云南 的 中 国 穿山 玮 作 了 进一步 的 细胞 遗 尾 学 及 其 联 会 复合 体 
(SC) 分析， 染色体 数目 与 灸 前 报道 的 不 同 ，2n= 40。 


材料 和 方法 


HAFIR, FECES 只 ， 雄 性 2 只 ， 撒 自 云 南 。 以 骨髓 细胞 体外 短期 培养 制作 有 丝 
人 分裂 染色 体 标本 。 动 物 股骨 的 骨髓 细胞 用 含 15%6 小 牛 血清 的 TC199 (日 本 制药 株式 会 
TL) 培养 液 ，35°C 培 养 4 小 时 ， 加 秋水 仙 素 (最 终 浓 度 为 0.05 HgymD 继续 培养 1 小 时 。 
0.4%KCl 低 渗 处 理 25 分 钟 ， 围 醇 : KARR (C2: 1 〉 预 固定 ， 然 后 按 常规 空气 干燥 制 
A, Giemsa f4, 

#kSumner (1972) 方法 显示 C 带 ， 按 Seabright (1971) 方法 显示 胰 酶 -Giemsa FH, 
按 Howell 等 (1980) 方法 显示 银 染 核 仁 组 织 者 (Ag-NORs) 。 


+ ”本 工作 得 到 实验 室 马 昆 、 马 彩 起 、 汤 凤 堂 、 陈 玉 怪 、 刘 德 胜 等 同志 的 大 为 支持 ， 在 此 表示 感谢 。 
林 文 得 到 中 国税 学 院 宣 大 项 日 一 一 欠 华 动物 级 胞 不 的 建交 及 应 而 课题 并 绩 。 
本 文 1989 年 8 HASH eH, [3551273 9 FI (i [o], 
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联 会 复合 体 (SC) 标本 制作 参照 莫 兵 等 (1989) 的 去 污 剂 方法 。 科 述 如 下 : PIB 
丸 细 胞 悬 液 滴 于 预先 涂 有 0.7 上 Falcon 塑 料 的 载 玻 片上 ， 加 适量 的 0.05% 或 0.2% 洗 衣 粉 
《龙门 牌 ， 昆 明 合 成 洗 淋 剂 厂 出 品 ) 处 理 3 一 7 人 分钟， 然后 滴 加 适量 的 4 96 XB BEDS 
EREDE. Hi. RRK (pH8.2—8.9) 清洗 。50% 硝 酸 银 染色 ， 脱 膜 ， 在 光 镜 下 置 单 
FLH. Hitachi-300 E BW, HA FE7SKY, 


根据 5 只 穿山 甲 340 个 中 期 相 的 计数 ， 染 色 体 众 数 确定 为 2n0= 40 GE1) 。 常 染色 
体 辟 数 NF =70。 核 型 中 Nos. 1 一 5 为 中 着 丝 粒 染色 体 (M)， Nos, 6 一 13 为 亚 中 着 丝 粒 
染色 体 Sm), Nos. 14 一 16 为 亚 端 着 丝 粒 染色 体 (St), Nos. 17 一 19 为 端 着 丝 粒 染色体 
《T)。Nos。18，19 染 色 体 各 有 一 个 随 体 。 义 染色 体 为 中 等 大 小 的 亚 中 着 丝 粒 染色 体 ， 
Y 为 最 小 的 亚 中 着 丝 粒 染色 体 。 常 见 两 微小 染色 体 的 随 体 相互 连接 。 
有 关中 国 穿山 甲 染色 体 数目 和 曾 有 过 不 同 的 报道 ( 表 2 ) 。 





表 1 中 国 穿山 甲 的 染色 体 数目 分 布 表 2 “有 关中 国 穿山 甲 染 色 体 数目 的 不 同 报道 
Tab. 1. Distribution of chromosome Tab. 2. Reports on the chromosome 
number of M. pentadactyla number of M. pentadactyla 
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Makino (1951) (WU Ray—-chaudhuri4¢, 1969) 以 压 片 法 得 到 的 结果 没有 被 进 一 
步 证 实 。 其 他 作者 报道 的 染色 体 数 目 差异 或 者 染色 体 数 目的 多 态 性 主要 涉及 谐 着 丝 粒 染 
色 体 数目 的 不 同 。 来 自 印 度 的 穿山 甲 (M. pentadatyla) 只 具有 1 对 端 着 丝 粒 染色 体 

(Ray-Chaudhuri&$, 1969, Satya-Prakashif&, 1972) ， mO (1983) ， 全 国 强 
等 (1984) WERF (M. pentadactyla) 具 2 对 端 着 丝 粒 染色 体 。 我 们 观察 的 
SRW (M. pentadactyla) 核 型 中 包括 了 3 对 端 着 丝 粒 染色 体 。 

我 们 的 结果 还 表明 ， 穿 出 甲 染色 体 C 带 的 分 布 十 分 复杂 而 多 样 ， 有 其 独特 的 特征 
(图 版 I: C)。 如 Nos. 1, 6 染色 体 着 丝 粒 C 带 小 , 染色 很 淡 。No. 2 Yuta th ae Bye py ee 
大 部 都 为 C 带 阳性 ，Nos。3 , 4 ,7 ，15 等 染色 体 端 部 有 明显 的 C 带 阳性 。 此 外 ， No。15 
染色 体 还 具 显 著 的 着 丝 粒 C 带 和 插入 性 C 带 。 义 染色 体 两 端 均 呈 C 带 阳性 ，Y 染色 体 为 
深 染 的 异 染 色 质 成 分 。 这 些 结 果 同 汉 罚 举 等 (1983) 报道 的 相似， 但 他 认为 区 染色 体 的 
REMA WBL OA ee fe MUR oN Se HH A TE EE, ae LPR 1B 国资 料 
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此 外 ， 在 中 国 穿山 甲 核 型 中 ，Ag-NXORSs 数 目 为 3 一 4 个 (R3) o fit Nos. 18, 
19 两 对 小 染色 体 随 体 部 位 (图 版 IT: D. a, FPR). PRAY Ag-NORs 的 大 
小 可 以 不 同 ， 呈 明显 的 多 态 性 。 已 知 Ag-NORs 是 有 转录 活性 的 18s + 28:rRNA 基 因 的 位 
置 ，Ag-NORs 数目 和 大 小 的 不 同 取 决 于 
该 基因 的 活性 或 基因 拷贝 数 日 的 水 问 。 表 3 中国 穿山 甲 染 色 体 Ag-NOR: 数 目 观 罕 








我 们 还 发 现 ，Ax-NORs 联合 的 烽 率 相当 Tab. 3. Number of chromosome 

高 , 联合 有 时 也 相当 紧密 ， EJ Sici HRY Ac) with Ag-NORs observed in 

Fk fix Hj c {图 版 I: D. b.fü XO VE BEER M. pentadactyla 
EASA, AAA KOR eaey TOOR RERE eiai 
小 染色 体 两 两 相互 连接 RARER 00000000000 "E" 
Ag-NORs 联合 现象 也 见于 其 它 动物 ， 其 so "o m 24/50 


形成 机 制 和 生物 学 意义 尚 不 很 清楚 。 

精 母 细胞 的 联 会 复合 体 核 型 〈《 见 图 版 T: A) 清楚 好 显示 19 条 常 染 色 体 SC dn XY, 
Nos. 18，19 各 同一 个 核 仁 相连 接 , 这 和 有 有丝分裂 染色体 随 体 和 Ag-NORs 位 置 相 一 致 。 从 
HRE: B 中 可 看 出 ， 在 减 数 分 裂 前 期 ，X,， 立 配对 有 复杂 丽 独 特 的 行为 。X, YN 
由 端 部 起 始 ， 有 时 可 见 X 轴 上 有 一 个 白 身 折 县 (图 版 II, B, a 箭头 示 )。X 轴 附 有 大 小 不 
等 的 突起 物 〈 图 版 TI: Bo bo c) 。X、Y 可 大 部 或 完全 配对 《〈 图 版 T:,B, dy c.f), 
其 端 部 也 可 相互 连接 成 环 状 【图 版 IT: Bsc). 

ERX. YMRS TAA ERRATA, RIF PRAM, be oe ee HER, 
BHR AFX, YY 配 对 的 性 质 ， 有 着 不 同 的 观点 。 有 人 认为 入. 站 配对 只 有 有 限 的 
GRE (Miller, 1984; Burgoyne, 1982) 。 也 有 资料 证 明 ，X、 半 之 间 的 联 会 是 非 同 
Wi CAshley, 1984, 1987) 。 在 穿山 甲 精 母 细 胞 的 早 粗 线 戎 ，X、Y 立 配对 时 可 出 现 环 
突 ， 这 可 能 意味 着 X,Y 上 有 非 同 源 片段 ， 但 随 着 联 会 进入 中 晚 粗 线 期 ， 由 于 联 会 调整 
机 制 ， 这 种 非 同 源 配 对 而 形成 的 环 突 消失 ， 形 成 外 观 正常 的 配对 。 这 种 现象 也 见于 同 源 
染色 体 【Moses 等 ，1982) 。 


讨 论 

Spi BSS (1983) 、Ray-Chaudhntri 等 (1969) , Saiya-Prakashi (1972) 和 和 本 
文 资料 ， 我 们 可 以 对 穿山 甲 染 色 体 多 态 性 或 和 核 型 进化 的 途径 作 如 下 推测 (图 1 ): 在 2n 
= 40 (本 文 报 道 ) 核 型 中 ， 如 果 一 对 带 Ag-NORs 的 端 着 丝 粒 染色 体 (假定 为 No.19) 的 
远 端 易 位 至 最 小 的 一 对 亚 中 着 丝 粒 染色 体 短 臂 〈 假 定 为 No.13) 上 ， 形 成 一 对 端 部 带 
Ag-NORs 的 中 着 丝 粒 染 色 (No. 13+ 19)， 这 样 ， 染 色 体 数目 就 从 2n = 40 降 至 2n = 38 
(EERS, 1984 WA, 1983) 。 在 2n= 38 核 型 中 ， 如 果 另 一 对 带 Ag-NORs 的 端 
着 丝 粒 染色 体 ( 假 定 为 No. 18) 易 位 至 另 一 对 较 小 的 亚 中 着 丝 粒 染色 体 ( 假 定 为 No. 10), 
就 将 出 现 另 一 对 中 着 丝 粒 染色 栖 “No. 10+ 18)) ， 染 色 体 数目 就 将 从 2n = 38 进一步 降 
至 20=36 CKay-Chandthuri 4, 1969; Satva=-Prakashó¥, 1972) o ERREN KEKi ye 
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色 体 的 相对 大 小 ， 着 丝 粒 位 置 和 Ac-NORS 的 分 布 资料 。 由 于 资料 的 限制 ， 我 们 未 能 就 
不 同 地 区 穿山 甲 带 带 纹 的 比较 来 论证 上 述 假 定 的 可 靠 性 。 


:1 40 





Bi PHF uu ons] EK TRE IB 
lig. 1. Idiogramatic representations of the karyolypic 
evolulion of M. pentadactyla 


如 果 我 们 接受 上 述 假说 ， 则 可 以 发 现 穿山 甲 核 型 演化 途径 或 机 制 不 是 哺乳 动物 被 型 
演化 中 常见 的 轴 伯 进 易 位 ， 而 是 一 种 特定 的 串联 易 位 ， 即 染色 体 端 部 一 端 部 (下 一 工 ) 的 
易 位 。 由 此 还 可 以 得 出 另 一 个 推论 ，2n = 38 核 型 中 的 No。 13+ 19 染色体， 还 有 2n = 36K 
型 的 No。 10+18， 除 中 部 具有 一 个 着 丝 粒 外 ， 在 其 带 Ag-NORs 位 置 下 面 ， 在 其 结构 上 
还 应 有 另 一 个 着 丝 粒 ， 但 在 功能 上 可 能 失 活 。 当 然 ， 这 个 推论 还 有 待 应 用 抗 着 丝 点 迎 清 
或 着 丝 粒 DNA 探 针 来 进一步 验证 。 

如 接受 上 述 的 核 型 演化 途径 和 可 能 的 串联 易 位 机 制 ， 还 可 以 得 出 另 -一 个 推论 即 2n = 
40 的 核 型 是 比较 原始 的 ，2n = 36 则 比较 进化 。 或 者 说 ， 核 型 进化 的 方向 不 太 可 能 是 从 
2n = 36 通 过 No. 10+ 18 染色体 的 断裂 ， 演 化 为 2n=38， 通 过 2n = 38 核 型 中 的 No.。 13 9 19 
染色 体 断 裂 ， 再 进一步 演化 为 2n = 40 的 核 型 。 因 为 很 难 设 想 在 进化 过 程 中 ，No。 104 
18, No. 13+ 19 染 色 体 原先 就 已 具有 潜伏 的 双 着 丝 粒 结构 ， 因 而 断裂 产物 就 自然 稳定 地 
传递 、 保 留 。 当 然 ， 也 很 难 设想 No, 10+18, No. 13 + 19 染 色 体 虽 无 潜伏 的 两 个 着 丝 粒 
其 断裂 产物 不 会 成 为 无 着 丝 粒 断 片 ， 而 是 突然 获得 -个 有 功能 的 新 的 着 丝 粒 结构 。 

总 之 ， 深 入 研究 穿山 甲 核 型 的 一 系列 特征 ， 如 C 带 多 样 性 ， 核 型 的 多 态 性 无 疑 是 一 
个 很 有 吸引 力 的 课题 。 研 完 更 多 的 个 体 ， 特 别 是 不 同 亚 种 的 个 体 ， 采 用 更 完善 的 分 带 手 
段 ， 特 别 是 分 子 细胞 遗传 学 方法 ， 可 能 会 进 - ' 步 增加 我 们 对 哺 虱 动物 核 型 的 多 态 性 和 核 
型 进 北 的 了 解 。 
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Plare. I 

A» Conventional karyolype of M. pentaduciyla 

B. G-banded karyotype 

C. C-handed karvotype 

D. a, Silver siained melaphase, showing Ag-NORs (arrows) 
b; Parclial melaphase, showing Ag-NORSs association Carrow) 

Plare. I 

Aw SC Karyolvne 

B. Various morphology of X Y pairing in meimic synapsis 
&, initiation of X Y pairing 
b.c, X Y pairing with loops along the axes 


d€, fa Partin! or complete pairing bevween X and Y 
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STUDIES ON THE MITOTIC CHROMOSOMES 
AND MEIOTIC SYNAPTONEMAL COMPLEXES 
(SC) OF CHINESE PANGOLIN (Manis pentadactyla) 


Chen Quan Liu Ruiqing Wang Yingxiang Shi Liming 


{Kunming institute of Zoology, Academia Sinica) 


A new karyotype of Chinese pangolin (Manis pentadactyla) was studied 
by C-banding, silver staining and analysis of synaptonemal complexes of sper- 
malocytes, The karyotype reported in this paper is characterized by a diploid 
chromosome number of 40, with constitutive heterochromatin on centrimeric, 
distal and interstitial regions of chromosomes, Ag-NORs, with different acti- 
vities in cells, were found to be located on chromosomes 18 and 19 respectively, 
Observations on synaptonemal complex show that the pairing between some areas 
on X chromosome and Y chromosome, forming loops along the X. Y axes, is 
later than others, which may imply the existence of nonhomologous pairing and 
synaptic adjustment in the pairing of sex chromosome of Chinese pangolin, 

Based on the comparative studics of on karyotype of the samo species in 
literature and our observations on chromosomes of Chinese pagolin (M. penta- 
dactyla), the chromosome polymorphism and possibile mechanism of the kar- 
yolypic evolution of Af, pentadactyla are also discussed, 


Key words: Pangolin, Karyotype, Synaptonemal complex, Karyotypic evolution 


kea: 中 国 穿山 甲 (Manis pentadactyla) 有 丝 分 裂 染 色 体 和 


减 数 分 裂 联 会 复合 体 (SC) 的 研究 
Chen Quan et al .: Studies on the mitotic chromosomes and meiotic synaptonemal 
complex (SC) of Chinese pangolin (Manis pentadactyla ) 图 版 I 
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C. C-banded karyotype NORs (arrows) b: Ag-NORs association(arrow) 


BASS: 中 国 穿山 甲 (Manis pentadactyla) 有 丝 分 裂 染色 体 和 1 

减 数 分 裂 联 会 复合 体 (SC) 的 研究 

Chen Quan et al .: Studies on the mitotic chromosomes and meiotic synaptonemal 
complex (SC) of Chinese pangolin (Manis pentadactyla ) 图 版 





à 


4 
P 
É 





- A. SC karyotype 





B. Various morphology of X Y pairing in meiotic synapsis 


a; initiation of X Y pairing b, c: X Y pairing with loops along the axes 
d. e, f: Partial or complete pairing between X and Y 


